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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
(Alkalimetall)(metall)halogenid-Verbindung und von Alka- 
limetall, wobei die Verbindung der Formel MDHal x + 1 ent- 
spricht, worin D ein Metall, M ein Alkalimetall, Hal ein Halo- 
genid und x die Wertigkeit des Metalies D bedeuten. Zur 
Durchfuhrung des Verfahrens werden eine schmelzflussige 
MDHal x + 1 -Verbindung, ein Metall (D) und ein Alkalimetall- 
halogenid der Formel MHal, worin M und Hal in MHal die 
oben angegebene Bedeutung haben und das gleiche Alka- 
limetall bzw. Halogenid wie in MDHal x + 1 sind, aufeinander 
einwirken gelassen werden und die MDHal x + 1 -Verbindung 
wird von einem schmelzflussigen Alkalimetall, welches das- 
selbe Alkalimetall wie in MDHal x + 1 und MHal ist, mit Hilfe 
eines Separators (14) getrennt, der sich sowohl mit dem 
schmelzflussigen MDHal x + 1 als auch dem schmelzflussigen 
Alkalimetall in Kontakt befindet und einen festen Leiter von 
lonen dieses Alkalimetalls oder ein Mikromolekularsieb, das 
dieses Alkalimetall darin absorbiert enthalt, aufweist. Ein 
ausreichendes elektrisches Potential wird iiberdie elektroly- 
tische Zelle D/MHal/MDHal x + 1 //Separator//Alkalimetall 
angelegt zur Bewirkung der Reaktionen 
xMHal + D^-xM + DHal x (1)und 
MHal + DHal x ^-MDHal x + 1 (2). 

Das in Reaktion (1 ) gebildete Alkalimetall wandert durch den 
Separator und in das schmelzflussige Alkalimetall und das 
elektrische Potential ist ein in solcher Weise eingerichtetes 
Gleichstrompotential, da& ... 
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1. Verfahren zur Herstellung einer (Alkalimetall) 
(metall)halogenid-Verbindung der Formei 
MDHal* + i und von Alkalimetall, wobei bedeuten 
D ein Metall 
M ein Alkalimetall 
Hal ein Halogenid und 
xdie Wertigkeit des Metalles D, 
dadurch gekennzeichnet, daB man 

— eine schmelzfliissige MDHal* + i-Verbin- 
dung der oben angegebenen Definition, ein 
Metall (D) und ein Alkalimetallhalogenid der 
Formei MHal, worin M und Hal in MHai die 
oben angegebene Bedeutung haben und das 
gleiche Aiklimetall bzw. Halogenid wie in 
MDHal* + i sind, aufeinander einwirken laBt, 

— die MDHal* + rVerbindung von einem 
schmelzfliissigen Alkalimetall, welches dassel- 
be Alkalimetall wie in MDHal* + i und MHal 
ist, mit Hilfe eines Separators trennt, der sich 
sowohl mit dem schmelzflOssigen MDHal* + i 
als auch dem schmelzfliissigen Alkalimetall im 
Kontakt befindet und einen festen Leiter von 
Ionen dieses Alkalimetalls oder ein Mikromo- 
lekularsieb, das dieses Alkalimetall darin ab- 
sorbiert enthalt, aufweist, und 

— ein ausreichendes elektrisches Potential 
Qber die elektrolytische Zelle D/MHal/ 
MDHal* + i //Separator// Alkalimetall anlegt 
zur Bewirkung des Ablaufs der folgenden Re- 
aktionen: 



*MHal + D — *M + DHai* 
und 

MHal + DHal*-* MDHal* +, 



(1) 
(2), 



wobei das in Reaktion (1) gebiidete Alkalime- 
tall durch den Separator und in das schmelz- 
flussige Alkaiilmetall wandert und das elektri- 
sche Potential ein in solcher Weise eingerich- 
tetes Gleichstrompotential ist, daB Elektronen 
iiber einen externen Stromkreis in das 
schmelzflussige Alkalimetall eingeleitet wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Metall D aus Aluminium (wobei x 
3 bedeutet) oder Zink (wobei x 2 bedeutet) besteht 
und der Separator ein fester Leiter von Alkalime- 
tallionen ist, so daB das in Reaktion (1) gebiidete 
Alkalimetall durch den Separator in Ionenform 
wandert und in die Metallform entladen wird, wenn 
es aus dem Separator in das schmelzflussige Alkali- 
metall gelangt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine kontinuierliche Verfahrens- 
durchfOhrung erfolgt unter Verwendung von Alu- 
minium als Metall D, wobei MHal kontinuierlich in 
stdchiometrischen Mengen zu dem MAlHaU auf ei- 
ner Seite des Separators zugegeben, MAlHaU, so- 
wie es gebildet wird, von dieser Seite des Separa- 
tors kontinuierlich abgezogen, und Alkalimetall, so- 
wie es gebildet wird, von der anderen Seite des 
Separators kontinuierlich abgezogen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reaktionen bei einer Temperatur 



, . m 2 

durchgefili^PBerden, bei der sowohl das MAlHaU 
als auch das Alkalimetall schmelzflOssig sind, bei 
der jedoch das Alkalimetallhalogenid und Alumini- 
um in fester Form vorliegen, wobei das Alkalime- 
5 tallhalogenid in fein verteilter- Teilchenform vor- 
liegt und das Aluminium eine gleichformige Masse 
bildet und als ein Endpol fOr den externen Strom- 
kreis wirkt 

5. Verfahren nach AnsprOchen 3 oder 4, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB der Elektrolyt Natriumalumi- 

niumchlorid der Formei NaAJCU, das Alkalimetall- 
halogenid Natriumchlorid, das Alkalimetall Natri- 
um, und der Separator Beta-Aluminiumoxid sind, 
wobei die Zelle bei einer Temperatur von minde- 
rs stens 165°C arbeitet und das angelegte elektrische 
Potential mindestens 1,8 Volt betragt 

6. Verfahren nach einem der Anspr0che3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktionen (1) 
und (2) in physikalisch voneinander getrennten Zo- 

20 nen durchgefiihrt werden und das in Form einer 
Ldsung im MAlHaU vorliegende AlHak aus einer 
ersten Zone, wo es gebildet wird, zu einer das MHal 
enthaltenden zweiten Zone, wo es mit dem MHal 
gemaB Reaktion (2) unter Bildung des MAlHaU 
25 reagiert, zyklisiert wird und das MAlHaU zuriick in 
die erste Zone rezyklisiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei kontinuierlicher Verfahrens- 
durchf tihrung das Metall D Zink ist und MHal kon- 

30 tinuierlich in stdchiometrischen Mengen zu dem 
MZnHal 3 auf einer Seite des Separators zugegeben 
wird, MZnHah, sowie es erzeugt wird, von dieser 
Seite des Separators kontinuierlich abgezogen 
wird und Alkalimetall, sowie es erzeugt wird, von 
35 der anderen Seite des Separators kontinuierlich ab- 
gezogen wird. 

8. (AlkalimetallXmetall)halogenid-Verbindung und 
Alkalimetall, herstellbar nach einem Verfahren ge- 
maB Anspruchen 1 bis 6. 

40 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft den in den Patentanspruchen 
angegebenen Gegenstand 
45 Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung ei- . 
ner (AlkalimetaIlXmetall)halogenid-Verbindung der 
Formei MDHal* + i und von Alkalimetall, wobei bedeu- 
ten 

D ein Metall 
so M ein Alkalimetall 
Hal ein Halogenid und 
xdie Wertigkeit des Metalles D 
ist dadurch gekennzeichnet, daB man 

55 — eine schmelzflQssige MDHal* + i-Verbindung 
der oben angegebenen Definition, ein Metall (D) 
und ein Alkalimetallhalogenid der Formei MHal, 
worin M und Hal in MHal die oben angegebene 
Bedeutung haben und das gleiche Alkalimetall bzw. 

60 Halogenid wie in MDHal* + t sind, aufeinander ein- 
wirken laBt, 

— die MDHal* + t-Verbindung von einem schmelz- 
flOssigen Alkalimetall, welches dasselbe Alkalime- 
tall wie in MDHal* + i und MHal ist, mit Hilfe eines 
65 Separators trennt, der sich sowohl mit dem 
schmelzfliissigen MDHal* + 1 als auch dem 
schmelzflOssigen Alkalimetall im Kontakt befindet 
und einen festen Leiter von Ionen dieses Alkalime- 
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talis oder ein Mikromolekula < WBR das dieses Alka- 
limetail darin absorbiert enthalt, aufweist, und 
— ein ausreichendes elektrisches Potential tiber die 
elektrolytische Zelle D/MHal/MDHal* + i//Sepa- 
rator//Alkalimetall anlegt zur Bewirkung des Ab- 5 
laufs der folgenden Reaktionen: 



xMHal + D-+xM + DHaU 
und 

MHal + D Hak-^MDHaU + i 



(1) 
(2) 



to 



wobei das in Reaktion(l) gebildete Alkalimetall 
durch den Separator und in das schmelzflOssige Al- 
kalimetall wandert und das elektrische Potential ein 
in solcher Weise eingerichtetes Gleichstrompoten- is 
rial ist, daB Elektronen ttber einen externen Strom- 
kreis in das schmelzfliissige Alkalimetall eingeleitet 
werden. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daB bei der 20 
DurchfOhrung des erfindungsgemaflen Verfahrens das 
elektrische Potential tatsachlich den Ablauf der elektro- 
chemischen Reaktion (1) bewirkt und sich die chemische 
Reaktion (2) automatisch anschlieBt, sobald das DHaU 
gemaB Reaktion (1) gebildet ist. 25 

Die auf diese Weise erzeugte MDHaU+ i-Verbin- 
dung ist typischerweise als ein Elektrolyt in einer elek- 
trochemischen Zelle verwendbar. 

Beim Metall D kann es sich urn Aluminium (in wel- 
chem Falle x 3 bedeutet) oder Zink (in welchem Falle x 2 30 
bedeutet) handeln, wobei der Separator ein fester Leiter 
von Alkalimetallionen, z. B. ein fester Leiter von Natri- 
umionen, wie Beta-Aluminiumoxid oder Nasicon ist, so 
daB das in Reaktion (1) gebildete Alkalimetall durch den 
Separator in Ionenform wandert und zur metallischen 35 
Form entladen wird, wenn es aus dem Separator in das 
schmelzfliissige Alkalimetall f reigesetzt wird. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung kann es sich bei dem Separator urn ein Mikromo- 
lekularsieb, wie ein Tectosilicat, z. B. einen Feldspat, ei- 40 
ne feldspatahnliche Verbindung oder urn Zeolith han- 
deln. In diesem Falle kann das in Reaktion (1) gebildete 
Alkalimetall durch den Separator in ionischer Form 
oder metallischer Form wandern unter Freisetzung in 
metallischer Form aus dem Separator in das schmelz- 45 
flussige Alkalimetall. 

Das Metall kann insbesondere Aluminium sein, wobei 
dann das Verfahren dementsprechend den Verbrauch 
der Aluminium- und Alkalimetallhalogenid-Ausgangs- 
materialien und die Bildung von zusatzlichem MAlHaU so 
auf einer Seite des Separators und die Bildung von zu- 
satzlichem Alkalimetall auf der anderen Seite des Sepa- 
rators umfaBt GemaB dem durch die Reaktionsglei- 
chungen (1) und (2) wiedergegebenen Reaktionschema 
werden fiir jedes Mol verbrauchtes Aluminium 4 Mol ss 
MHal verbraucht unter Bildung von 1 Mol MAlHaU und 
3 Mol Alkalimetall gemaB der Gesamtreaktion 



4MHal + Al — * MAlHaU + 3M 



(3) 



60 



Das erfindungsgemaB Verfahren kann chargenweise 
oder vorzugsweise kontinuierlich oder zumindest halb- 
kontinuierlich durchgefuhrt werden, wobei Aluminium 
und MHal kontinuierlich oder intermittierend in std- 
chiometrischen Mengen zu dem MAlHaU auf einer Sei- 65 
te des Separators zugegeben werden und MAlHaU bei 
dessen Bildung von dieser Seite des Separators kontinu- 
ierlich oder intermittierend abgezogen wird, und Alkali- 



metall bei dessen BiEfimg von der anderen Seite des 
Separators kontinuierlich oder intermittierend abgezo- 
gen wird. 

Obwohl es theoretisch moglich ist, die Reaktionen 
ohne Vorliegen von schmelzflussigem Alkalimetall auf 
der dem MAlHaU gegenuberliegenden Seite des Sepa- 
rators zu starten, konnen Probleme auftreten, wenn es 
gilt, Elektrone zu veranlassen, daB sie auf diese Seite des 
Separators gelangen. Es erweist sich daher als zweck- 
maBig, die Reaktionen mit einer Startmenge von 
schmelzflussigem Alkalimetall auf dieser Seite des Se- 
parators zur Benetzung des Separators in Gang zu set- 
zen, urn den Separator zu benetzen und, soweit wie 
moglich, eine gieichmaBige Stromdichte durch den Se- 
parator sicherzustellen. Andererseits wird eine gewisse 
Menge von schmelzflttssigem MAlHaU immer benStigt, 
urn den Separator mit dem Aluminium- und Alkalime- 
tallhalogenid-Ausgangsmaterialien die bei Beginn der 
Reaktionen vorzugsweise in stdchiometrischen Mengen 
vorliegen, zu benetzen. 

Die Reaktionen werden bei einer Temperatur durch- 
gefuhrt, bei der sowohl das MAlHaU als auch das Alkali- 
metall aufgeschmolzen sind, wobei die Temperatur vor- 
zugsweise angemessen, jedoch nicht ObermaBig ober- 
halb von deren Schmelzpunten liegt, und wobei das Al- 
kalimetallhalogenid und das Aluminium typischerweise 
in fester Form vorliegen. Das Alkalimetallhalogenid 
kann in mehr oder weniger fein verteilter Teilchenform 
vorliegen, doch liegt das Aluminium zweckmaBigerwei- 
se als eine einheitliche Masse vor, so dafl es als ein 
Endpol fUr den externen Stromkreis wirken kann. Fur 
das andere Ende des externen Stromkreises kann ein 
Endpol aus rostfreiem Stahl oder Aluminium vorgese- 
hen sein, der sich in das schmelzfltissige Alkalimetall 
erstreckt* 

Anders ausgedrttckt wird erfindungsgemaB ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Alkalimetall-aluminium- 
halogenidverbindung der oben definierten Formel 
MAlHaU und von Alkalimetall geschaffen, bei dem eine 
elektrolytische Zelle betrieben wird, die dieses MAlHaU 
in aufgeschmolzener Form aufweist, das von einem 
schmelzflussigen Alkalimetall, bei dem es sich um das 
gleiche Alkalimetall wie im MAlHaU handelt, durch ei- 
nen Separator getrennt ist, der sowohl mit diesem 
schmelzflussigen MAlHaU und dem schmelzflussigen 
Alkalimetall in Kontakt steht und einen festen Leiter 
von Ionen dieses Alkalimetalls umfaBt oder ein Mikro- 
molekularsieb, das dieses Alkalimetall darin sorbiert 
enthalt, umfaBt, wobei Elektronen aus dem externen 
Stromkreis der elektrolytischen Zelle in das schmelz- 
fliissige Alkalimetall eingeleitet werden zur Bewirkung 
der oben angegebenen Reaktionen (1) und (2). 

GemaB einer speziellen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung handelt es sich bei der Verbindung um Natrium- 
aluminiumchlorid der Formel NaAlCU, das Alkalime- 
tallhalogenid ist Natriumchlorid, das schmelzflussige Al- 
kalimetall besteht aus Natrium, und der Separator ist 
Beta-Aluminiumoxid, wobei die Zelle bei einer Tempe- 
ratur betrieben wird, die zum Aufschmelzen des 
NaAlCU ausreicht, z. B. mindestens 165°C betragt, und 
das durch den externen Stromkreis angelegte elektri- 
sche Potential oberhalb des Bildungspotentials von 
AlCb gemaB obiger Reaktion (1) liegt, z. B. mindestens 
1,8 Volt betragt Bei dieser Ausfuhrungsform kann der 
im Kontakt mit dem NaAlCU befindliche Pol des exter- 
nen Stromkreises ein verbrauchbarer Aluminiumstab 
oder eine entsprechende Stange sein, der andere Pol 
kann ein Stab aus rostfreiem Stahl oder Aluminium sein, 
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und Natriumchlorid in Teilchenform kann zu dem in 
NaAlCU mit der Durchschnittsrate, mit der es ver- 
braucht wird, zugesetzt werden, wobei der Aluminium- 
stab ersetzt wird, wenn sich dies als notwendig erweist 
Das schmelzflOssige Natrium wird, sowie es gebildet 
wird, abgelassen und ebenso das erzeugtc NaAlCU, 
zweckmaBigerweise durch einen porosen Filter, wobei 
der Filter und die GrdBe der anwandten NaCl-Partikel 
so gewahlt sind, daB die Partikel oder zumindest uner- 
wunscht groBe Partikel den Filter nicht passieren. 

Das urspriinglich zu Beginn der Reaktion vorliegende 
NaAlCU kann praktisch mit der stochiometrischen For- 
mel (ibereinstimmen, d. h. daB es ein aquimolares Ge- 
misch aus NaCi und AIC1 3 darstellt, wodurch sicherge- 
stellt wird, daB das angewandte NaCl darin praktisch 
unloslich ist Selbst wenn jedoch das Ausgangs-NaAlCU 
reich an AlCb ist, wird nur etwas von dem NaCl-Aus- 
gangsmaterial darin aufgenommen, bis stdchiometri- 
sche Anteile erreicht sind. Danach stellen die Reaktio 
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dargestellt, und es^wird gezeigt, daB es mit einem Natri- 
umchlorid-EinlaB 24 versehen ist 

Ein verbrauchbarer Aluminiumstab 26 ist gezeigt, der 
sich nach unten durch die Dichtung 16 in das NaAlCU 22 
erstreckt und an das positive Ende 28 eines externen 
elektrischen Stromkreises angeschlossen ist Eine Stan- 
ge 30 aus rostfreiem Stahl ist gezeigt, die sich indessen 
nach unten durch die Dichtung 16 in das schmelzflOssige 
Natrium 18 erstreckt und an das negative Ende 32 des 
externen Stromskreises angeschlossen ist 

Ein pordser Filter 34 wird gezeigt, der sich Qber das 
Gehause 12 im Abstand unterhalb der Rdhre 14 und 
dem Stab 26 erstreckt Unterhalb dem Filter 34 weist 
das Gehause eine AusIaBieitung 36 auf, die so ausgestal- 
tet ist, daB sie einen Oberlauf von NaAlCU aus dem 
Gehause durch den Filter 34 gewahrleistet, wahrend das 
Niveau 20 des schmelzflUssigen NaAlCU 22 in dem Ge- 
hause auf der Hdhe gehalten wird, wo der EinlaB 24 in 
das Gehause 12 mtindet Das Innere der Rdhre 14 ist 



✓i\ — j / \ • Z — — ~«-~« iwarvuu- u« vjcimuw t£. uiuuucu i^as innere aer nonre 14 ist 

nen (1) und (2) sicher, daB diese stochiometrischen An- 20 demgegenttber mit einer Natrium-AbfluBleitung 38 ver- 
teue erhalten bleibeiL 



25 



teile erhalten bleibeiL 

Obwohi die Reaktionen (1) und (2) in einer einzigen 
Zone oder Kammer ablaufen konnen, konnen sie physi- 
kalisch getrennt werden, so daB sie in separaten Zonen 
oder Kammern stattfindea Die Erfindung kann somit 
die Verfahrensstufen umfassen, das AlHai 3 als eine L6- 
sung in MAlHaU aus einer ersten Zone, wo es gemaB 
Reaktion (1) gebildet wird, in eine das MHal enthaltende 
zweite Zone zu zirkuiieren, wo es mit dem MHal gemaB 
Reaktion (2) reagiert unter Bildung des MAIHaU, und 
das MAIHaU zuriick in die erste Zone zu recyclisieren. 
Diese Verfahrensweise kann den Vorteil bringen, daB 
das flieBende MAIHaU die Al- und Separatoroberfla- 
chen in dieser ersten Zone spiilen kann unter Verhinde- 
rung einer dort erfolgenden Bildung von AlHal 3 , die 35 
mdglicherweise zu einem unerwUnschten Konzentra- 
tionsgradienten fiihren kann, der den inneren Wider- 
stand der elektrolytischen Zeile beeinflussen kann, und 
insbesondere hat diese Verfahrensweise den Vorteil, 
daB eine mdgliche Vergiftung des Separators durch ggf. 40 3NaCl 



sehen, die sich nach oben durch die Dichtung 16 er- 
streckt und so ausgestaltet ist, daB sie den Oberlauf von 
schmelzflQssigem Natrium 18 aus der Rdhre 14 ermdg- 
licht, wahrend die Rdhre voll mit Natrium gefOUt gehal- 
ten wird. 

Teilchenformiges Natriumchlorid, dessen minimale 
PartikelgrdBe so gewahlt ist, daB es vom Passieren 
durch den Filter 34 leicht abgehalten werden kann, wird 
in das NaAlCU durch den EinlaB 24 eingespeist Ein elek- 
30 trisches Potential von etwa 1,8 Vol wird sodann an den 
Stab 26 und die Stange 30 vom externen elektrischen 
Stromkreis angelegt, so daB der Stab 26 und die Stange 
30 als der positive bzw. negative Pol des Stromkreises 
und der Zelle 10 wirken. 

In der Zelle bewirkt das elektrische Potential, daB die 
folgenden Reaktionen (in Obereinstimmung mit den all- 
gemeinen Reaktionen (1), (2) und (3)) stattfinden, nam- 
lich: 



erzeugtes AlHal 3 verhindert oder vermindert wird. 

Die Erfindung wird durch die beigefiigte Zeichnung 
naher erlautert, in der darstellen: 

Fig. 1 eine schematische Querschnitts-Seitenansicht 
einer elektrolytischen Testzelle, die erfindungsgemaB 45 
betrieben werden kann, 

Fig. 2 eine ahnliche Ansicht einer etwas komplizierte- 
ren Zelle, die erfindungsgemaB betrieben werden kann, 

Fig. 3 eine ahnliche Ansicht einer Batterie von Zellen, 
die erfindungsgemaB betrieben werden kann, 

Fig. 4 eine Querschnitts-Draufsicht in Richtung der 
LinielV-IVin Fig. 3, 

Fig. 5 eine schaubildliche Ansicht einer anderen Zelle 
gemaB der Erfindung, und 

Fig. 6 eine schematische Querschnitt-Seitenansicht 
eines Reaktors, der einen Teil der Zelle gemaB Fie. 5 
bildet 

In Fig. 1 der Zeichnung bezeichnet das Bezugszei- 
chen 10 ganz allgemein eine elektrolytische Zelle, die ein 



+ Al — 3Na + AlCb 



und 

NaCI + AICI3-* NaAlCU 
d. h. die Gesamtreaktion: 
4NaCl + Al — NaAlCU + 3Na 



(4) 
(5) 

(6) 
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wobei das NaAlCU in dem Gehause 12 auBerhalb der 
Rohre 14 gebildet wird und das Na durch die Rdhre 14 
in Ionenform wandert und in das Innere der Rdhre 14 als 
Natriummetall entladen wird. Fur jedes Mol verbrauch- 
tes Al wird ein Mol NaAlCU erzeugt zusammen mit 3 
Mol Na, wahrend 4 Mol NaCI gleichzeitig verbraucht 
werden. 

Die Rate der NaAlCU-Produktion hangt im wesentli- 
chen vom inneren Widerstand der Zelle ab unter der 
Annahme einer unbeschrankten Stromzufuhr und einer 
unbeschrankten Beschickung mit NaCI, wobei NaCI, 
wie bei 40 gezeigt, uber den EinlaB 24 bei Bedarf zuge- 



— r . " l 7 u 7 v,vaw V1 J uic cm wic uei w gezeigt, uoer aen ciniau Dei tseoart zuge- 

zylindnschesStahlgehausel2aufweist,inwelchemkon- eo geben wird, und wobei der Stab 26 verbraucht wird 
zentnsch eine Beta-Aluminiumoxidrohre 14 



zentrisch eine Beta-Aluminiumoxidrohre 14 unterge- 
bracht ist, wobei die oberen Enden des Gehauses und 
der R5hre durch eine elektrisch isolierende Dichtung 16 
abgedichtet sind. 

Das Innere der Rohre. 14 ist gef ullt mit schmelzflOssi- 
gem Natrium 18 dargestellt Das Gehause 12 auBerhalb 
der Rohre 14 ist bis zum Niveau 20 teilweise gefullt mit 
schmelzfltissigem NaAlCU, das mit 22 bezeichnet ist, 
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Ublicherweise wird der inneren Widerstand der Zelle 
gesteuert durch die Betriebstemperatur, die GrdBe (den 
Rauminhalt) der Rohre 14 und deren Dicke, und je grd- 
Ber die Rdhre ist, umso geringer ist der innere Wider- 
stand, und je dtinner die Rdhre ist, umso geringer ist der 
innere Widerstand. 

Das gebildete NaAlCU flieBt mehr oder weniger kon- 
tinuierlich aus dem Gehause 12 auBerhalb der Rdhre 14 
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und durch die Leitung 36 ab, und da^^bildete Na flieBt 
mehr oder weniger kontinuieriich aus der Rdhre 14 Uber 
die Leitung 38 ab, wobei NaCl 40 uber den EinlaB 24 
kontinuieriich oder intermittierend nach Bedarf zugege- 
ben und der Stab 26 erforderlichenfalis ersetzt wird. Das 5 
erzeugte NaAlCU wird so, daB es praktisch frei von 
NaCl ist, durch den Filter 34 filtriert, bei dem es sich urn 
einen Mikroporenfilter handelt. 

In Fig. 2 werden die gleichen Bezugszeichen fur die 
gleichen Vorrichtungsteile verwendet wie in Fig. 1, 10 
wenn nichts anders angegeben ist In Fig. 2 wird mit 42 
ganz allgemein eine elektrolytische Zelle zur Durchftih- 
rung des erfindungsgemSBen Verf ahrens bezeichnet, die 
in bestimmten Beziehungen von der Zelle 10 gemaB 
Fig. 1 etwas verschieden ist 15 

Wahrend insbesondere in Fig. 1 das Natriumchlorid 
40 und das Aluminium 26 in einer gemeinsamen Kam- 
mer untergebracht sind, in der beide Reaktionen (4) und 
(5) ablaufen, wird in Fig. 2 eine Anordnung gezeigt, wor- 
in die obigen Reaktionen (4) und (5) in separaten Kam- 20 
mer stattfinden. 

In Fig. 2 besteht das gezeigt Gehause 12 aus weichem 
FluOstahl, was auch far das (nicht gezeigte, jedoch dem 
Stromabnehmer30derF1g. 1 aquivalente) Natriumano- 
denmaterial gilt, an das der Pol 32 angeschlossen ist Die 25 
dargestellte Beta-Aluminiumoxid-Rohre 14 weist eine 
darin konzentrisch untergebrachte Innenrdhre 44 aus 
weichem FluBstahl auf, an deren Oberteil sich ein Gas- 
raum 46 befindet, der ein inertes Gas wie Stickstoff 
enthalt und der uber ein Rohr 48 mit einem Druckmes- 30 
ser 50 verbunden ist Der Gasraum 46 und der Druck- 
messer 50 sind vorgesehen, um die Oberwachung von 
unerwUnschten Druckanstiegen in der Beta- Aluminium- 
Rdhre 14 zu ermdglichen. Die gezeigte Leitung 38 ftthrt 
zu einem Natrium-Aufbewahrungs- oder -sammelbe- 35 
halter 52 fur erfindungsgemaB erzeugtes Natrium. 

Andere, im Vergleich zu Fig. 1 voriiegende Detailan- 
derungen umfassen die Ausgestaltung des Aluminiums 
26 in Form einer konzentrischen zylindrischen Ausklei- 
dung fur das Gehause 12, welches ebenfalls zylindrisch 40 
ist, und separate, elektrisch isolierende Dichtungen 16.1 
und 16.2 fur die Beta- Aluminiumoxid- Rdhre 14 bzw. das 
Gehause 12. 

Der Hauptunterschied in Fig. 2 im Vergleich zur 
Fig. 1 liegt jedoch darin, daB das Natriumchlorid 40 in 45 
einer durch ein Gehause 54 umschlossenen separaten 
Kammer vorgesehen ist, zu der die Leitung 36 ftir das 
NaAlCU- Verfahrensprodukt fOhrt wobei sich der Filter 
34, falls ein solcher vorgesehen ist, am AuslaB dieses 
Gehauses 54 befindet Die Leitung 36 weist stromab- 50 
warts vom Gehause 54 ein Abzweigrohr 56 auf, das uber 
eine geeignete Pumpe 58 in das Innere des Gehauses 12 
fQhrt, und die Leitung 36 fuhrt ggf. zu einem Vorratsbe- 
haiter 60 far NaAlCU-Produkt 

Beim Betrieb erfolgt die Reaktion (4) im Gehause 12, 55 
wobei A1C1 3 benachbart zum Aluminium 26 erzeugt 
wird. Recyclisiertes NaAlCU, das am Boden des Gehau- 
ses 12 eingespeist wird, zirkuliert durch das Gehause 12, 
spttlt die Oberflachen der Beta-Aluminiumoxid-Rohre 
14 und des Aluminiums 26, und verlaBt das Gehause 12 60 
uber Leitung 36, die zum Gehause 54 fuhrt Das das 
Gehause 12 Qber die Leitung 36 verlassende NaAlCU 
enthalt A1C1 3 , das sich benachbart zur Oberfiache des 
Aluminium 26 gebildet und in dem im Gehause 12 be- 
findlichen NaAlCU leicht geldst hat, und demzufolge 65 
wird dieses NaAlCU im Sinne einer Lewis-Saure mit 
Saure angereichert Dieses AlCl 3 -saurereiche NaAlCU 
gelangt in das Gehause 54, wo die obige Reaktion (5) 
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erfolgt Das im Gehause"5£ befindliche NaCl existiert als 
ein Festbett von NaCl-Partikein, und seine GrdBe zu- 
sammen mit der PartikelgrdBe des NaCl, der FlieBrate 
von NaAlCU durch das Gehause 54 und die Temperatur 
des NaAlCU im Gehause 54 werden in Kombination 
miteinander so gewahlt, daB die vom Boden des Gehau- 
ses 54 austretende Flttssigkeit praktisch reines NaAlCU 
ist, das in Bezug auf NaCl gesattigt und gewUnschten- 
falls durch den Filter 34 filtriert ist Praktisch reines 
NaAlCU, das ein aquimolares Gemisch aus NaCl und 
AlCb umfaBt, wird auf diese Weise Qber die Leitung 56 
und die Pumpe 58 recyclisiert, wobei ein OberschuB an 
Produkt-NaAlCU durch die Leitung 36 zum 
NaAlCU-Sammelbehalter 60 flieBt 

Ein Merkmal der in Fig. 2 gezeigten Anordnung be- 
steht darin, daB recyclisiertes NaAlCU veranlaBt wird, 
durch das Gehause 12 zu flieBen und dabei gebildetes 
AlCb von der Oberfiache des Aluminiums 26 wegzuspu- 
len, wodurch die Ansammlung von A1CU zwischen die- 
sem Aluminium 26 und dem Beta-Alumimumoxid 14 
verhindert wird, welche Bildungsreaktion mdglicher- 
weise zu einem unerwtinschten Konzentrationsgradien- 
ten fuhrt der den inneren Widerstand der Zelle beein- 
flussen kann, und insbesondere wird die Oberfiache der 
Beta-Aiuminiumoxid-Rdhre 14 gespQlt, wodurch die 
mdgliche Vergiftung des Beta-Aluminiumoxids durch 
gebildetes A1C13 vermindert oder verhindert wird. 

Die Rdhre 44 aus weichem FluBstahl in der Beta-Alu- 
miniumoxid-Rdhre 14 ist an ihrem oberen Ende an die 
Dichtung 16.1 abisoliert und hat nur die Funktion, den 
Gasraum 46 zu schaffen, der durch das Rohr 48 zum 
Druckmesser 50 fuhrt Die Anzeige des Druckmessers 
kann erkennen lassen, ob und wann ein unerwttnscht 
hoher Druck im Inneren der Beta-Aluminiumoxid-Rdh- 
re 14 aufgebaut wurde, so daB MaBnahmen ergriffen 
werden kdnnen, um ein Brechen dieser Beta-Alumini- 
umoxid-Rdhre durch diesen Druck zu verhindern. 

In den nunmehr beschriebenen Fig. 3 und 4 werden 
wiederum die gleichen Bezugszeichen ftir die gleichen 
Bauteile wie in den Fig. 1 und 2 verwendet, wenn nichts 
anderes angegeben ist In den Fig. 3 und 4 wird eine 
"Batterie" von elektrolytischen Zellen des durch die 
Fig. 1 und 2 veranschaulichten Typs gezeigt, die ganz 
allgemein mit 62 bezeichnet ist In dieser Batterie ist 
eine Vielzahl von Beta- Aluminiumoxid- Rdhren 14 er- 
sichtlich, die in einer rechtwinkeligen Anordnung von 
vier Reihen von jeweils drei Rdhren vorliegen und in 
einem gemeinsamen Gehause 12 untergebracht sind, 
wobei jede Rdhre 14 ihre eigene Dichtung 16.1 aufweist 
und das Gehause 12 eine einzige Dichtung 16.2 hat Jede 
der Rdhren 14 besitzt eine AbfluBleitung 38.1 fur Natri- 
um durch deren Dichtung 16.1 und die Rohre 38.1 fuh- 
ren in der Art einer Sammelleitung in ein gemeinsames 
AbfluBrohr 38.2, das zum Natrium-Sammelbehalter 52 
fuhrt 

Im Gehause 12 ist das Aluminium 26 in Form von 
Aluminiumscheiben oder -pi at ten vorgesehen, welche 
die Rdhren 14 in Dreiergruppen voneinander trennen, 
wie aus Fig. 4 ersichtlich, so daB sich vertikale Platten 26 
an einander gegenuberliegenden Seiten jeder der Rdh- 
ren 14 befinden. Die Platten 26 sind parallel zu den 
Stirnwanden des Gehauses 12 angeordnet und haben 
obere und untere Kanten, die sich im Abstand vom 
Oberteil und dem Boden des Gehauses befinden. Die 
Platten 26 sind reihenfdrmig im Abstand voneinander 
langs der Langsrichtung des Gehauses angeordnet und 
es befinden sich Platten 26 zwischen den Stirnwanden 
des Gehauses 12 sowie den benachbarten Gruppen von 
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Rohren 14. 

Die Funktion der Anordnung gemaB Fig. 3 und 4 ist 
im wesentiichen ahnlich derjenigen der Fig. 2 und 
schmelzfltissiges NaAlCU tritt am Boden des Gehauses 
12 an einer zentrai gelegenen Stelle ein und wird durch 5 
die Platten 26 verteiit, so daB es nach oben urn die 
Rohren 14 zwischen den Platten 26 und datnit Uber die 
Oberkanten der Platten 26 zum AuslaB durch die Dich- 
tung 16.2 in die Leitung 36 strdmt 

In den Fig. 5 und 6 wird mit dem Bezugszeichen 100 to 
ganz allgemein eine elektrolytische Zelle bezeichnet die 
in bestimmten Beziehungen der Elektrolytzelle der 
Fig. 2 etwas ahnlich ist 

Die Zelle 100 umfaBt einen Reaktor 110, einen Pri- 
marbehalter 170 und einen Sekundarbehalter 200, wo- is 
bei der Reaktor und die Behalter, wie im folgenden 
ausf uhrlicher beschrieben, miteinander verbunden sind 

Der Reaktor 110 weist ein zylindrisches Gehause 112 
mit kreisfdrmigem Querschnitt auf, das mit einem Bo- 
den 114 und einem Deckel 116 versehen ist Diese Bau- 20 
teile konnen z. B. aus weichem Flufistahi bestehen. Das 
Gehause 112 bildet eine Kammer 120, die schmelzflflssi- 
ges NaAlCU, das mit 122 bezeichnet ist, enthalt Ein 
rohrformiges AnschluBstiick 124 fQhrt vom Boden 114 
weg zum Abziehen von NaAlCU aus der Kammer 120, 25 
wahrend ein rohrformiges AnschluBstiick 126 in den 
Deckel 116 hineinreicht zur Ruckftthrung von NaAlCU 
und NaCl in die Kammer 120. die Zufiihrpunkte der 
AnschluBstucke 124, 126 sind, beim Betrachten des Re- 
aktors 110 in Draufsicht, um 180° voneinander versetzt, 30 
& h. sie Hegen einander diametral gegenttber. Ein ver- 
brauchbarer Aluminiumstab 118 erstreckt sich in abge- 
dichteter Form durch den Deckel 116 in die Kammer 
120 und der Stab ist an den positiven Pol eines (nicht 
gezeigten) externen elektrischen Gleichstrom-Strom- 35 
kreises angeschlossen. 

Der Reaktor 110 weist ferner eine kreisfdrmige zylin- 
drische Beta-Aluminiumoxid-Separatorrdhre 130 auf, 
deren abgeschlossenes Ende sich bei 132 befindet Die 
Rdhre 130 bildet eine Kammer 135. Eine ersetzbare 40 
Auskleidung oder Huile 133, z. B. ein Filz oder Blatt aus 
keramischem oder ahnlichem pordsen Material, ist um 
die AuBenseite der R6hre 130 vorgesehen, die ggf. mit 
NaCl-Pulver impragniert ist, um sie gegen AlCb- Vergif- 
tung zu schutzen. 45 

Statt dessen oder zusatzlich kann ein anderes Schutz- 
material, z. B. NaCl, benachbart zum Separator ange- 
bracht werden. Der physikalische Abstand der An- 
schluBstucke 124, 126 tragt ebenfalls dazu bei, die 
AlCb-Vergiftung des Separators 130 minimal zu halten. so 
Der Aluminiumstab 118 kann gewunschtenfalls fiir den 
gleichen Zweck ebenfalls ersetzt werden durch eine um 
den Separator 130 angebrachte Aluminiumumkleidung. 

Das andere oder obere Ende 134 der Rdhre erstreckt 
sich unter Vorliegen von Seitenspielraum durch eine 55 
zentrale Offnung im Deckel 116 und eine Muffe 136, die 
nach auBen aus dem Deckel 116 rund um die Zentraldff- 
nung herausragt Das Rdhrenende 134 ist, z. B. durch 
Verschmelzen mit Glas, an einen Alpha-Aluminium- 
oxid-Isolierring 138 angeschlossen, der auf einem abge- 60 
stuften Teil 140 der Muffe 136 aufsitzt, wobei sich ein 
O-Ring 142 in einer ringfdrmigen Vertiefung im abge- 
stuften Teil 140 unter Bewirkung einer Abdichtung zwi- 
schen dem Ring 138 und dem abgestuften Teil 140 befin- 
det 65 

Ein Einsatz oder Pfropfen 145, z. B. aus Stahl oder Al, 
befindet sich innerhalb der Rdhre 130. Die Ausgestal- 
tung des Einsatzes entspricht derjenigen der Rdhre 130, 
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so daB die KaTBRIer 135 in Form eines ringfdrmigen 
Spalts oder Zwischenraums zwischen dem Einsatz 145 
und der Rdhre 130 vorliegt Ein sich axial erstrcfckender 
Aufsatzteil 146 ragt nach oben aus dem , Einsatz 145 
hervor und ist in abgedichteter Fdrm mit einer Muffe 
148 verbunden. Ein Umfangsflansch oder eine Ring- 
scheibe 150 erstreckt sich radial nach auswarts von der 
Muffe 148 und ist mit einer ringfdrmigen Vertiefung 152 
versehen, in der ein O-Ring 154 untergebracht ist Der 
Ring 154 befindet sich somit in abdichtender Form zwi- 
schen der Scheibe 150 und dem Ring 138. Elektrisch 
isolierendes Material 153 ist zwischen dem Ring 138 und 
einem Teil 137 der Muffe 136, zwischen dem Auflenum- 
fang der Scheibe 150 und dem Teil 137, sowie oberhaib 
der Scheibe 150 vorgesehen. 

Eine Scheibe 156 schlieBt das obere Ende der Muffe 
148 ab, wobei eine kreisfdrmige Scheibe 158 oberhaib 
des Flansches oder der Scheibe 150 angeordnet ist, so 
daB das Isoliermaterial 153 sandwichartig zwischen den 
Scheiben 150, 158 liegt Der AuBenumfang der Scheibe 
158 ist an dem Bautei! 137 befestigt 

Der Aufsatzteil 146 ist mit einem axialen Na-Abzugs- 
durchlaB versehen, an den eine Leitung 160, z. B. aus 
TEFLON (Handelsname) angepaBt ist Diametral einan- 
der gegenttberliegende radiale Durchlasse 162 ffihren 
von der Kammer 135 zu dem axialen DurchlaB im Ein- 
satzteil. 

Ein Aluminium-Stromabnehmer 163 fur die Kammer 
135 ist auf der Scheibe 150 montiert und ragt mit Spiel- 
raum durch eine Offnung in der Scheibe 158, so daB er 
sich nicht in elektrischem Kontakt mit der Scheibe 158 
befindet 

Der Primarbehalter 170 besteht aus Glas und weist 
einen konischen Boden 172 auf. Heizvorrichtungen 174 
sind um den Behalter 170 vorgesehen, wobei eine flexi- 
ble Leitung 125, die aus flexiblem TEFLON bestehen 
kann, vom ReaktoranschluB 124 in den Boden des Be- 
halters 170 ttber eine Glasverbindung 176 ftthrt Die 
Leitung 125 ist mit einer positiven Verdrangungspumpe 
178 ausgestattet Glaswolle 180 befindet sich am Boden 
des Behalters 170. Ein thermoelektrisches Element 181 
ist im Behalter 170 untergebracht Eine rohrfdrmige 
Glasverbindung 182 ftthrt vom Behalter 170 nahe von 
dessen oberem Ende weg und ist an eine flexible TE- 
FLON-Leitung 127 angeschlossen, die am AnschluBteil 
126 befestigt ist Eine Inertgas-, z. B. Argon-Rohrleitung 
184 ftthrt in den Kopfteil des Behalters 170, und ebenso 
eine mit einem Ventil 188 ausgestattete Leitung 186 und 
eine Argon-Rohrleitung 190. Die Leitung 186 kommt 
vom Boden eines NaCl-Vorratsgefasses 192. Eine Lei- 
tung 194 ftthrt vom Kopf des Behalters 170 zum Kopf- 
teil des Gefasses 192 und ist mit einem Ventil 1% und 
einer Paraffinfalle 198, die als eine Druckminderungs- 
einrichtung wirkt, ausgestattet Das verwendete NaCl 
sollte so rein wie mdglich sein, z. B. frei von schadlichen 
Alkalimetallen, Erdalkalimetallen oder anderen Giften 
ftir Beta-Aluminiumoxid, die, wenn sie vorliegen, die Le- 
bensdauer des Separators 130 verktirzen. Das NaCl soll- 
te auch frei von Wasser gehalten werden. Wenn im 
NaAlCU-System Wasser vorliegt was, wie die Praxis 
gezeigt hat, manchmal unvermeidlich ist, ftthrt dies zur 
Bildung von HC1 im NaAlCU. Das NaAlCU kann dann 
ttber Aluminium geleitet werden, das das darin enthalte- 
ne HC1 gettert unter Bildung von H 2 und AlCb, die ver- 
tragliche Substanzen sind. An der Anodenseite findet 
bisweilen ein unvermeidbarer Sauerstoffkontakt statt, 
weshalb ein Sauerstoffgetter im Natrium vorgesehen 
werden kann, z. B. Magnesium oder Titan. 
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Der Sekundarbehalter 200 besteHWGch aus Glas und 
weist ebenfalls einen konischen Boden 202 auf und ist 
ebenfalls mit Heizvorrichtungen 204 und einem thermo- 
elektrischen Element 206 ausgestattet 

Eine mit einem' Ventil 209 versehene Leitung 208 5 
filhrt vom Boden des Behalters 200 in ein abgedichtetes 
SammeigefaB 210, das mit einer Argonspiilung 230 aus- 
gestattet ist Im GefaB 210 wird das NaAlCU-Produkt 
gesammelt Eine Paraffinfalle 134 fur das Argon ist mit 
dem GefaB 210 mit Hilfe einer Stromungsleitung 132 io 
verbunden. Ein Filter 212 ist in einem unteren Bereich 
des Behalters 200 unterhaib des Auslasses einer Leitung 
214, die vom Kopf des Behalters 170 zum Kopf des 
Behalters 200 fOhrt, vorgesehen. Eine Leitung 216 fuhrt 
vom Kopf des Behalters 200 zu einer Paraffinfalle 218, is 
die eine Druckminderungseinrichtung darstellt Eine Ar- 
gonleitung 213 f Uhrt in den Kopftei! des Behalters. 

Die Leitung 160 fuhrt in ein GefaB 220, in dem Natri- 
um in Paraffin gesammelt wird, wobei Paraffin, sobald 
sich das GefaB 220 mit Natrium fullt, QberflieBt und in 20 
einem GefaB 222 Qber eine Stromungsleitung 224, die 
vom GefaB 220 kommt, gesammelt wird 

Eine Leitung 226 fuhrt durch den Deckel 116 von der 
Kammer 120 zu einer Paraffinfalle 228, die eine Druck- 
minderungseinrichtung bildet 25 

Beim Betrieb wird ein elektrisches Potential Qber den 
Stab 118 und den Stromabnehmer 163 angelegt Im Re- 
aktor 110 laufen die oben beschriebenen Reaktionen ab. 
In der Kammer 120 gebildetes NaAlCU wird Qber die 
Pumpe 178 abgezogen und in den Boden des Behalters 30 
170 gepumpt, in dem es mit NaCl in Kontakt gelangt, 
das in den Behalter 170 aus dem GefaB 192 eingespeist 
wird. Demzufolge findet im Behalter 170 die oben be- 
schriebene Reaktion (5) statt Praktisch reines NaAlCU 
gelangt somit in den Behalter 200 uber die Strdmungs- 35 
leitung 214, wo es durch den Filter 212 filtriert wird, 
bevor es als ein Verfahrensprodukt in das GefaB 210 
abgezogen wird. 

Praktisch reines NaAlCU, das ein aquimolares Ge- 
misch aus NaCl und AlCfe darstellt, wird in die Kammer 40 
120 des Reaktors 110 uber die Leitungen 182, 127 recy- 
clisiert 

In der Kammer 135 gebildetes Natrium gelangt als 
ein Verfahrensprodukt uber die Leitung 160 in das Ge- 
faB 220. Wahlweise kann das erzeugte Natrium sofort 45 
weiterverarbeitet werden, z. B. mit Wasser zur Herstel- 
lung von NaOH umgesetzt oder mit einem Ldsungsmit- 
tel fur das Natrium kontaktiert werden, oder derglei- 
chen. 

Offensichtlich weist die Zelle 100 verschiedene wun- so 
schenswerte Sicherheitsmerkmale auf, z. B. folgende: 

— aufgrund der Anordnung der Pumpe 178 wird 
NaAlCU vom Reaktor abgezogen statt in diesen 
gepumpt zur Verminderung der Wahrscheinlich- 55 
keit des Auftretens von Oberdruck im Reaktor, wo- 
bei NaAlCU in den Reaktor praktisch nur unter 
Schwerkraft wieder eintritt; 

— jeder Oberdruck im Reaktor, z. B. aufgrund ei- 
ner ubermaBigen Pumprate oder beschleunigten 60 
chemischen Reaktion wird durch die Druckminde- 
rungseinrichtung 228 aufgehoben; 

— das Spulen der Apparatur mit Inertgas (Argon) 
kann uber die Spulleitungen 184, 190 und 213 sowie 
Qber die Druckminderungseinrichtungen 198, 218 65 
erfolgen; 

— die Glaswolle 180 vermindert die Wahrschein- 
lichkeit des Verstopfens der Verbindung 176 mit 



NaCl; 

— aufgrund des Einsatzteils 145 wird das Natrium- 
volumen im Reaktor 110 minimal gehalten; und ge- 
wunschtenfalls kann die Natriumsette der Rdhre 
130 mit einem Docht oder anderem Sicherheitsme- 
dium ausgekleidet werden; und das Paraffinbad 220 
wirk als ein Ruckschlagventil, wobei alle diese 
Merkmale die Menge an freigesetztem schmelz- 
flQssigem Natrium und dessen Beweglichkeit ver- 
mindern, im Falle daB die Rdhre 130 bricht 

Als Vorteil der Erfindung erweist es sich, daB beide 
verwendeten Rohmaterialien, d. h. Aluminium und Na- 
triumchlorid, zu verniinftigen Preisen mit hohem Rein- 
heitsgrad leicht verfugbar sind, so daB die Erfindung 
eine einfache und leicht durchfuhrbare Methode schafft 
zur Herstellung von NaAlCU hohen Reinheitsgrads un- 
ter Erzeugung von Natrium, ebenfalls mit hohem Rein- 
heitsgrad, als ein wertvolles Nebenprodukt 

Es verdient ebenfalls hervorgehoben zu werden, daB 
feste Leiter von Natriumionen, wie Nasicon und Beta- 
Aluminiumoxid, obwohl sie zur NaAlCU-Produktion 
oder selbst zur NaAlHaU-Produktion geeignet sind, we- 
gen einer mdglichen Vergiftung des Feststoffelektroly- 
ten nicht notwendigerweise geeignet sind zur 
NAlHaU-Produktion, wenn N eine andere Bedeutung 
als Natrium hat Wenn N ein anderes Alkalimetall, z. B. 
Lithium oder Kalium, ist, sollte ein anderer geeigneter 
fester Leiter von Ionen des in Frage stehenden Alkali- 
metalls angewandt werden, oder ein Mikromolekular- 
sieb-Separator, z. B. Zeolith, der das in Frage stehende 
Alkalimetall darin sorbiert enthalt 

SchlieBlich sollte noch darauf hingewiesen werden, 
daB anzunehmen ist, daB die Vergiftung der Beta-Alu- 
miniumoxid-Rdhre 130 ein limitierender Faktor fur die 
Lebensdauer der Zelle und des Reaktors darstellt Au- 
fler den Giften in den Ausgangsmaterialien, die, wie 
oben erwahnt, vermieden werden sollten, wird ange- 
nommen, daB der Hauptfaktor, der zur Vergiftung der 
Rdhre 130 tendiert, AlCb ist, das durch die obige Reak- 
tion (4) gebildet wird. Die Zelle und der Reaktor gemaB 
den Fig. 5 und 6 umfassen daher eine Anzahl von Merk- 
malen, urn die AlCb- Vergiftung der Rdhre 130 zu be- 
kampfen. 

AlCb wird durch die Reaktion (4) nahe dem Stab 118 
gebildet. Die Auskleidung oder Hulle 134 wirkt als eine 
Barriere gegen den Konzentrationsgradienten von 
AICI3, das diese Wanderung bewirkt, und die in der Hul- 
le vorliegenden NaCl-Partikel bewirken eine Entfer- 
nung des AlCb durch Reaktion (5), bevor dieses die Hul- 
le 134 erreicht Die HUlle 134 wird daher periodisch 
ersetzt, bevor deren NaCl-Gehalt erschdpft ist AuBer- 
dem ist die relative Lage der Rdhre 130, des Stabes 118 
und der Anschlusse 124, 126 (wobei sich der Stab 118 
mehr oder weniger zwischen der Rdhre 130 und dem 
AnschluB 124 befindet) so gewahlt, daB die Strdmung 
von NaAlCU durch die Kammer in einer Richtung vor- 
bei an der Rdhre 130 zwischen der Rdhre 130 und dem 
Stab 118 erfolgt, und in der Regel in der Richtung vom 
Stab 1 18 und weg von der Rdhre 130 zum AnschluB 124. 
Dadurch wird A1C1 3 von der Rdhre 130 weg und in den 
Behalter 170 gespiilt, wo es aufgrund der Reaktion (5) 
griindlich mit NaCl umgesetzt wird in zu einem FlieB- 
bett fiihrenden Mengen, wobei der Fluidisiertrager Ar- 
gon ist, das durch die Strdmungsieitung 175 eingespeist 
wird. Wenn uberhaupt, braucht nur wenig AIC1 3 Uber 
den AnschluB 126 in das Gehause 112 geiangen und das 
aus dem Behalter 170 in das Gehause eintretende 
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NaAICU kann feine NaCl-Partikel heriiberftthren, die 
zur Bekampfung der Wanderung von AlCb vom Stab 
118 zur Rohre 130 beitragen. Es verdient ferner Beach- 
tung, daB irgendwelche mikroskopische NaCl-Partikel, 
die durch den Filter 212 in das Verfahrensprodukt 5 
NaAICU eingebracht werden, fur eine beabsichtigte 
Verwendung dieses Produktes als ein Elektrolyt nicht 
als eine darin vorliegende Verunreinigung anzusehen 
sind. Ftir andere Verwendungszwecke, bei denen sie als 
eine Verunreinigung anzusehen waren, sollte jedoch ein to 
NaCl-Entfernungsstufe vorgesehen werden, z. B. in 
Form eines AbsetzgefaBes. 
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FIG 6 
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